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I centrifuge, avente condizioni di sicurezza miqliorate". I 



L RIASSUNTO 



Un assieme di bilanciamento di spinta assiale (10) per un 
compressore centrifuge (12), avente condizioni di sicurezza 
migliorate, il compressore centrifugo (12) comprendendo un 
rotore (14), dotato di giranti (16) adiacenti e collegate da un 
albero (18), il rotore (14) riiotando in uno statore (20), il 
compressore centrifugo (12) includendo inoltre un pistone di 
bilanciamento (22), tra un ingresso di un prime stadio di 
compressione e una zona a valle del pistone di bilanciamento 

(22) essendo prevista una linea di bilanciamento (24); questo 
assieme (10) comprende, a monte del primo stadio di 
compressione, intorno all'albero (18), una tenuta meccanica a 
gas di ingresso (26) e, a valle del pistone di bilanciamento 

(22), una tenuta meccanica a gas di uscita (28), questa linea 
di bilanciamento (24) essendo escludibile mediante organi di 
cl?iiusura (32) . 
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DESCRIZIONE dell ' invenzione industriale 
a noma: NUOVO PIGNONE HOLDING S.p.A. 
di nazionalita: italiana 
con sede in: FIRENZE FI 




La presente invenzione si riferisce ad un assie- 
me di bilanciamento di spinta assiale per un compres- 
sore centrifuge, avente condizioni di sicurezza mi- 
gliorate . 

In linea generale, il compressore centrifuge e 
una macchina che conferisce ad un fluido comprimibile 
una pressione superiore a quella con la quale lo ri- 
ceve, cedendo ad esso I'energia necessaria per tale 
aumento di pressione, con una o piu giranti o rotori 
disposti in serie, dotate di palette radiali ed azio- 
nate ad elevata velocita, mediante un motore accop- 
piato all'albero del compressore tramite un giunto. 

Tipicamente i compressori centrifughi vengono 
utilizzati per una grande varieta di impieghi con 
esigenze di elevate portate con pressioni medio- 
basse, come negli impianti di ref rigerazione, nella 
petrolchimica, ad esempio gli impianti etilene, di 
cracking catalitico, e le unita di compressione CO2 
negli impianti urea, nell ' industria dell'energia come 
gli impianti per gas propano liquido, per ossigeno e 
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le unita di compressione e rilancio al servizio dei 
gasdotti. Le potenze installate sono in genere rile- 
vanti . 

In un compressore centrifuge, nella direzione 
assiale, si genera un dif f erenziale di pressione tra 
i vari stadi che richiede 1 ' inserimento , sull'albero 
del rotore del compressore, di un sistema di tenute 
tra rotore e statore di ciascuno stadio che limiti al 
massimo il fenomeno del riflusso del fluido compresso 
agli stadi precedenti, alio scopo di mantenere a va- 
lori convenienti il rendimento della compressione. 

Con il progredire del valore di pressione da 
monte a valle, sul corpo del rotore si generano quin- 
di forze radiali e assiali che devono essere equili- 
brate e bilanciate sia staticamente che dinamicamen- 
te, per la presenza delle inevitabili irregolarita 
nel tempo del sistema complessivo. 

Una d'elle caratteristiche maggiormente richieste 
dai rotori .dei compressori centrifughi, come pure 
delle macchine rotanti operanti ad alta velocita e 
con fluidi ad elevate pressioni, e la loro stabilita 
dimensionale anche in presenza di variazioni di fun- 
zionamento dovute ad irregolarita temporali di flusso 
a monte o a valle o della densita o pressione del gas 
reale sul quale si lavora. 
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A causa degli incrementi di pressione conferiti 
progressivamente al fluido dai vari stadi componenti 
il compressore, notevoli forze assiali si generano ed 
agiscono sull'albero della macchina. La risultante di 
queste forze e nella maggioranza dei casi talmente 
intensa che di fatto nan e possibile bilanciarla con 
un semplice cuscino assiale reggispinta (qualunque 
sia la tipologia) . 

Al fine di limitare I'entita di queste forze as- 
siali e pratica comune inserire a valle dell 'ultimo 
stadio un tamburo di bilanciamento . Essendo la super- 
ficie a valle del tamburo collegata, tramite la linea 
di bilanciamento, con 1 ' aspirazione della macchina, 
il tamburo stesso viene ad essere soggetto ad un dif- 
ferenziale di pressione pari, circa, a quelle svilup- 
pato dall'intera macchina. La corrispondente forza 
agente sul tamburo risulta quindi diretta dalla man- 
data verso 1 ' aspirazione (per semplicita ci riferiamo 
ad una macchina con stadi in linea) e quindi opposta 
alle forze agenti sulle singole giranti. 

Selezionando opportunamente il diametro del tam- 
buro e possibile ridurre al valore desiderate il va- 
lore della spinta non bilanciata (e che dovra essere 
bilanciata dal cuscino assiale). Normalmente I'entita 
di questa forza residua e scelta in modo da garanti- 
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re, in tutte le condizioni di f unzionamento , un cari- 
CO avente sempre lo stesso verso, in modo da non ave- 
re, in nessuna condizione, una inversione del carico 
e quindi uno spostamento del rotore in sense assiale. 

Inoltre, il dif f erenziale di pressione agente 
sulle due facce del tamburo genera una migrazione di 
gas dal lato a pressione maggiore verso il lato a 
pressione inf eriore . 

Al fine di minimizzare tale flusso, e pratica 
comune inserire, in corrispondenza del tamburo stes- 
so, una tenuta, che pud avere morfologie diverse in 
funzione del tipc di appl icazione . 

Cosi facendo, le estremita del compressore si 
trovano ad una pressione comune ed uguale a quella di 
aspirazione della macchina. 

Al fine di sbarrare il flusso di gas dalle 
estremita del compressore all'ambiente esterno, 
usualmente alia pressione atmosferica, e pratica co- 
mune inserire delle tenute . 

Fino a non molto tempo fa queste tenute erano, 
nella stragrande maggioranza dei casi, del tipo ad 
olio . 

Nel corso degli ultimi dieci anni si e registra- 
to un notevole sviluppo delle tenute meccaniche a 
gas, tanto che, salvo casi sporadici, la norma attua- 
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le prevede che vengano utilizzate tenute di questo 
tipo . 

Come noto 1 ' ef f icienza , in termini di sbarramen- 
to, delle tenute meccaniche a gas e molto alto e le 
fughe risultano molto piccole. 

Partendo da questa constatazione , che cioe 
I'efficienza di sbarramento di una tenuta a gas e no- 
tevolmente superiore a quella di una tradizionale te- 
nuta a labirinto o a nido d'ape, nasce 1 ' idea di eli- 
minare la via di fuga costituita dalla linea di bi- 
lanciamento del tamburo compensatore e di affidare 
quindi il compito di sbarramento alia sola tenuta di 
estremita . 

Questa soluzione e stata cosi adottata nella 
tecnica e in questo modo la tenuta a gas sulla manda- 
ta del compressore viene ad assumere anche il compito 
di bilanciare la spinta assiale. 

Tuttavia, il fatto di non prevedere piu un tam- 
buro compensatore crea alcuni inconvenient i . 

Si pensi soprattutto agli aspetti relativi alia 
sicurezza: se si ha una rottura nel sistema di tenuta 
a gas, non si ha piu nessun elemento che bilanci la 
spinta assiale, con conseguenze gravi sul compresso- 
re . 

Scopo della presente invenzione e quindi quelle 
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di owiare agli inconvenient i in precedenza menziona- 
ti ed in particolare quello di realizzare un assieme 
di bilanciamento di spinta assiale per un compressore 
centrifuge avente condizioni di sicurezza migliorate. 

Un altro scopo della presente invenzione e quel- 
lo di realizzare un assieme di bilanciamento di spin- 
ta assiale per un compressore centrifuge, avente con- 
dizioni di sicurezza migliorate, che permetta di es- 
sere flessibile a seconda delle diverse applicazioni 
del compressore centrifuge, al fine di ottimizzarne 
sempre il rendimento. 

Ulteriore scopo della presente invenzione e 
quello di realizzare un assieme di bilanciamento di 
spinta assiale per un compressore centrifuge, avente 
condizioni di sicurezza migliorate, part icolarmente 
affidabile, semplice, funzionale ed a costi relativa- 
mente contenuti. 

Un ultimo scopo e infine quello di realizzare un 
sistema completamente reversibile tale cioe da per- 
mettere, con semplici modifiche, di ritornare rapida- 
mente alia conf igurazione classica dei compressori 
(in cui la tenuta a gas di estremita late mandata non 
e usata per bilanciare la spinta) . Da un altro punto 
di vista si potrebbe dire che questa caratteristica 
di flessibilita deve consentire alia presente solu- 
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zione di poter essere applicabile con facilita a mac- 
chine gia realizzate in conf igurazione tradizionale , 
quindi alio scopo di aumentarne le prestazioni. 

Questi ed altri scopi secondo la presente inven- 
zione sono raggiunti realizzando un assieme di bilan- 
ciamento di spinta assiale per un compressore centri- 
fuge, avente condizioni di sicurezza migliorate come 
esposto nella rivendicazione 1. 

Ulteriori carat teristiche dell 'assieme di bilan- 
ciamento di spinta assiale per un compressore centri- 
fuge, avente condizioni di sicurezza migliorate, sono 
previste nelle rivendicazioni successive. 

Le carat teristiche ed i vantaggi di un assieme 
di bilanciamento di spinta assiale per un compressore 
centrifuge, avente condizioni di sicurezza migliora- 
te, secondo la presente invenzione risulteranno mag- 
giormente chiari ed evidenti dalla descrizione se- 
guente, esemplif icat iva e non limitativa, riferita al 
disegno schematico allegato nel quale: 

la figura 1 e uno schema di un assieme di bilan- 
ciamento di spinta assiale per un compressore centri- 
fuge, avente condizioni di sicurezza migliorate se- 
condo la presente invenzione. 

Con riferimento alia figura 1, viene mostrato un 
assieme di bilanciamento di spinta assiale, avente 
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condizioni di sicurezza migliorate e complessivamente 
indicato con 10, per un compressore centrifugo 12. 

II compressore centrifugo 12 comprende un rotore 
14, ovvero una parte rotante, dotato di giranti 16 
adiacenti e collegate da un albero 18, che ruota in 
uno statore 20, owero una parte fissa. 

II compressore centrifugo 12 include inoltre un 
pistone di bilanciamento o tamburo compensatore 22 
secondo la tecnica nota. 

Piu precisamente , il pistone di bilanciamento 22 
viene calettato sull' albero 18 del compressore 12, a 
valle dell 'ultimo stadio di compressione . Tra un in- 
gresso del primo stadio di compressione e una zona a 
valle del pistone di bilanciamento 22 e prevista una 
linea di bilanciamento 24, atta al corretto funziona- 
mento del pistone di bilanciamento 22 stesso, secondo 
quanto gia noto nella tecnica. 

A mont:e del primo stadio di compressione, inter- 
ne all 'albero 18, e prevista una tenuta meccanica a 
gas di ingresso 26; a valle del pistone di bilancia- 
mento 22, e disposta una tenuta meccanica a gas di 
uscita 28 , 

Le due tenute meccaniche a gas 26 e 28 sono ri- 
fornite di gas da una linea di al imentazione 30. 

Nella realizzazione secondo la presente inven- 
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zione, I'assieme di bilanciamento di spinta assiale 

10 include sia il pistone di bilanciamento 22, con la 
relativa linea di bilanciamento 24, che anche le te- 
nute meccaniche a gas 26 e 28, con la relativa linea 
di al imentazione 30. Piu precisamente , la linea di 
bilanciamento 24 e escludibile mediante organi di 
chiusura 32, quali una valvola di intercettazione . 

II f unzionamento dell'assieme di bilanciamento 
di spinta assiale 10 per un compressore centrifuge 12 
secondo 1 ' invenzione e chiaro da quanto sopra de- 
scritto con riferimento alia figura 1, ed in breve e 

11 seguente . 

Si agisce sugli organi di chiusura 32 al fine di 
escludere la linea di bilanciamento 24 del tamburo 
compensatore 22. In questo modo si affida il compito 
di sbarramento alle sole tenute meccaniche 26 e 28. 

In particolare, la tenuta meccanica a gas di 
uscita 28,' che si trova sulla mandata del compressore 
12, viene ad assumere anche il compito di bilanciare 
la spinta assiale. 

II diametro della tenuta a gas lato mandata do- 
vra quindi essere maggiorato rispetto a quelle lato 
aspirazione in modo da consentire il bilanciamento 
della spinta assiale risultante. 

Cosi facendo si ottengono almeno i seguenti van- 
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taggi : 

- possibilita di ritornare facilmente alia con- 
figurazione di bilanciamento ottenuta con il pistone 
di bilanciamento 22, rimettendo in funzione la linea 
di bilanciamento 24 e sostituendo la tenuta a gas di 
uscita 28 con una di diametro uguale a quella di in- 
gresso 26, che si trova alia pressione di aspirazione 
del compressore centrifugo 12; 

- garanzia di maggiore sicurezza nel caso in cui 
si abbia una rottura nel sistema delle tenute mecca- 
niche a gas 26 e 28: la presenza del tamburo compen- 
satore 22 e della relativa tenuta (anche se e realiz- 
zata a gioco maggiorato in modo da evitare surriscal- 
damenti) , infatti, sebbene non dia alcun contribute 
in condizioni di normale f unzionamento (la fuga verso 
I'esterno e praticamente nulla), in caso di rottura 
dell'anello primario delle tenute a gas 26 o 28, dato 
che la fuga cresce notevolmente , fa si che si realiz- 
zi una differenza di pressione fra i due lati del 
tamburo compensatore 22 stesso. In questo modo il 
tamburo compensatore 22 riprende la sua normale fun- 
zione di bilanciamento (anche se parziale, ovviamen- 
te, a causa dei giochi della tenuta maggiorati) della 
spinta aerodinamica generata dalle giranti 16, Si fa 
notare che, a causa della presenza del tamburo com- 
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pensatore 22, si deve usare, sul lato mandata, una 
tenuta a gas 28 di diametro decisamente superiore a 
quello che si avrebbe se il tamburo compensatore 2 2 
fosse rimosso; 

- possibilita di implementare la soluzione della 
presente invenzione anche su macchine esistenti: ov- 
viamente il fatto che 1 ' architettura della macchina 
non muti passando da una conf igurazione all'altra (in 
entrambi i casi sono presenti, alia mandata, la tenu- 
ta a gas 28 ed il tamburo compensatore 22) rende pos- 
sibile 1 ' implementazione di questa soluzione su mac- 
chine esistenti in modo da ottenere un miglioramento 
delle prestazioni termodinamiche . 

Durante I'awiamento con compressore centrifuge 
12 pressurizzato , la differenza di diametro delle due 
tenute a gas 26 e 28 fa si che nasca una spinta as- 
siale uguale al prodotto fra la pressione relativa 
interna al' compressore 12 e la differenza fra la su- 
perficie della tenuta a gas 28 sulla mandata e quella 
di ingresso 26 al 1 ' aspirazione . Ovviamente maggiore e 
la differenza fra i diametri delle due tenute a gas 
26 e 28, maggiore e la spinta all ' awiamento . 

A causa della spinta assiale si ha la comparsa 
di una coppia di ' attrito sul cuscino reggispinta 
dell'albero 18 (nel caso di cuscini a lubrif icazio- 
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ne) : tanto piu grande e la spinta assiale, tanto mag- 
giore e questa coppia. 

Al fine di garantire I'awiamento del compresso- 
re centrifugo 12 pud essere necessario ricorrere 
all'utilizzo di un cuscino reggispinta a lubrifica- 
zione diretta del tipo noto con terminologia anglo- 
sassone come "jack in oil". 

Un altro aspetto di non trascurabile importanza 
sul corretto f unzionamento dell'assieme di bilancia- 
mento 10 di spinta assiale per un compressore centri- 
fugo 12 secondo la presente invenzione, riguarda il 
sistema di al iment azione delle tenute a gas 26 e 28. 

Come noto, infatti, una tenuta meccanica a gas 
richiede, per poter funzionare correttamente , un si- 
stema di alimentazione che rifornisca la tenuta stes- 
sa di gas pulito e fresco, in modo tale da asportare 
il calore generate fra gli anelli della tenuta. 

Nella' presente applicazione la tenuta a gas 28, 
owiamente, lavora con una pressione sull'anello pri- 
mario uguale a quella di mandata del compressore 12 . 

In applicazioni del compressore 12 quali quelle 
ad alte pressioni (tipo le reiniezioni) , dove 
I'utilizzo dell'assieme di bilanciamento 10 di spinta 
assiale per un compressore centrifugo 12 secondo 
1' invenzione e part icolarmente vantaggioso a causa 
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del rilevante ammontare della fuga sul tamburo di bi- 
lanciamento 22, la tenuta a gas 28 sulla mandata ri- 
chiede la disponibilita di un gas di al imentazione ad 
elevata pressione. Non sempre questo gas e disponibi- 
le agevolmente sull ' impianto . 

In una realizzazione preferita dell'assieme di 
bilanciamento 10 di spinta assiale per un compressore 
centrifuge 12 secondo la presents invenzione, la li- 
nea di alimentazione 30 prende il gas dalla mandata 
del diffusore del 1 ' ult imo stadio di compressione del 
compressore centrifuge 12 ( immediatamente a monte 
della voluta) e, attraverso una tubazione esterna al 
compressore 12 stesso, lo invia ad un filtro di alta 
pressione/ successivamente , lo rimanda all'interno 
del compressore 12 in corrispondenza delle tenute a 
labirinto di estremita del compressore 12 
(sull'anello primario delle tenute a gas 26 e 28). 

In pratica, la linea di alimentazione 30 e in 
grado di funzionare corret tamente grazie alle seguen- 
ti circostanze . 

Innanzitutto, il gas e prelevato alia mandata 
del diffusore (prima di entrare in coclea) per cui ha 
una pressione piu grande rispetto a quella della 
f langia di mandata del compressore 12 . 



- 15 - 



Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p. 



Inoltre, la pressione in corrispondenza 
dell'anello primario della tenuta a gas 28 sulla man- 
data e inferiore a quella di mandata dell 'ultima gi- 
rante 16 a causa dell'effetto secondario esistente 
sul retro dell 'ultima girante 16 stessa. 

A causa della componente di velocita tangenziale 
che assume il gas compresp nella cavita tra rotore e 
statore del retro dell 'ultima girante 16 (il gradien- 
te di pressione dipende dalla densita del gas e dal 
quadrato della velocita tangenziale) , si crea, infat- 
ti, un dif f erenziale di pressione fra mandata 
dell 'ultima girante 16 e tamburo di bi lanciamento 22. 

Trascurando la caduta di pressione sulla tenuta 
del tamburo compensatore 22, che e a gioco maggiora- 
to, il suddetto dif f erenziale di pressione e anche il 
diff erenziale di pressione fra anello primario della 
tenuta a gas 28 e mandata girante 16 dell 'ultimo sta- 
dio . 

In applicazioni ad elevate pressioni (sopra i 
300 bar) questo dif f erenziale di pressione e 
dell'ordine di 5 - 6 bar. 

Eventuali incertezze nella valutazione delle 
pressioni e quindi nel dimensionamento del diametro 
delle tenute meccaniche a gas 26 e 28 possono poi es- 
sere compensate con una opportuna pressurizzazione 
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dell'anello primario della tenuta a gas 28 sul lato 
mandata o anche di quella 26 sul lato aspirazione. 

In prove effettuate in laboratorio, I'assieme di 
bilanciamento 10 di spinta assiale per un compressore 
centrifugo 12 secondo la presente invenzione e stato 
applicato con successo su un compressore centrifugo 
12 a basso coefficiente di flusso di vecchio tipo, 
funzionante con prestazioni insoddisf acent i . Prima 
dell ' introduzione di questa soluzione il riciclo sul- 
la linea di bilanciamento 24 arrivava fino al 35% 
della portata di flangia; dopo 1 ' introduzione della 
modifica descritta e stato possibile annullare quasi 
completamente la suddetta fuga (fino a portate 
dell'ordine di 400-500 Sl/min,) e quindi ridurre la 
potenza di compressione richiesta fino a quasi il 
35%. 

Si fa notare come escludendo la linea di bilan- 
ciamento, 'si riesce a ridurre al minimo la fuga di 
gas attraverso il tamburo equilibratore . In questo 
modo risulta in definitiva possibile aumentare il 
rendimento dei compressori centrifughi. 

Giova qui rimarcare il fatto che con I'assieme 
di bilanciamento di spinta assiale per un compressore 
centrifugo della presente invenzione si ha una solu- 
zione completamente reversibile, e cioe si pud passa- 
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re da un f unzionamento con pistone di bilanciamento 
ad un f unzionamento con tenute meccaniche a gas. 

L'assieme di bilanciamento di spinta assiale per 
un compressore centrifuge secondo I'invenzione pud 
vantaggiosamente essere impiegato ai fini di manuten- 
zioni ed aggiornament i di compressori centrifughi 
esistenti e dotate di un pistone di bilanciamento di 
tipo tradizionale , essendo soprattutto minimizzati i 
rischi legati ad una soluzione con sole tenute mecca- 
niche a gas per il fatto di avere la possibilita di 
tornare indietro verso una soluzione tradizionale co 
pistone di bilanciamento sempl icemente sostituendo 
alcuni component i . 

Dalla descrizione effettuata sono chiare le ca- 
ratterist iche dell'assieme di bilanciamento di spinta 
assiale per un compressore centrifuge, avente condi- 
zioni di sicurezza migliorate, oggetto della presente 
invenzione', cosi come sono chiari i relativi vantag- 
gi . 

E chiaro infine che l'assieme di bilanciamento 
di spinta assiale per un compressore centrifuge, 
avente condizioni di sicurezza migliorate cosi conce- 
pito e suscettibile di numerose modifiche e varianti, 
tutte rientranti nel 1 ' invenzione ; inoltre tutti i 
dettagli sono sostituibili da elementi tecnicamente 
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equivalent!. In pratica i material! utilizzati, non- 
che le forme e le dimension!, potranno essere qual- 
siasi a seconda delle esigenze tecniche. 

L'ambito di tutela dell ' invenzione e pertanto 
delimitate dalle rivendicazioni allegate. 
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RIVENDICAZIONI 
1. Assieme di bilanciamento di spinta assiale 
(10) per un compressore centrifugo (12), avente con- 
dizioni di sicurezza migliorate, detto compressore 
centrifugo (12) comprendendo un rotore (14) , dotato 
di giranti (16) adiacenti e collegate da un albero 
(18); detto rotore (14) ruotando in uno statore (20), 
detto compressore centrifugo (12) includendo un pi- 
stone di bilanciamento (22) , tra un ingresso di un 
primo stadio di compressione e una zona a valle di 
detto pistone di bilanciamento (22) essendo prevista 
una linea di bilanciamento (24) , caratterizzato dal 
fatto di comprendere, a monte di detto primo stadio 
di compressione, intorno a detto albero (18), una te- 
nuta meccanica a gas di ingresso (26) e, a valle di 
detto pistone di bilanciamento (22) , una tenuta mec- 
canica a gas di uscita (28) , detta linea di bilancia- 
mento * (24) essendo escludibile mediante organi di 
chiusura (32) . 

2. Assieme di bilanciamento (10) secondo la ri- 
vendicazione 1, caratterizzato dal fatto che dette 
tenute meccaniche a gas (26, 28) sono rifornite di 
gas da una linea di alimentazione (30) . 

3. Assieme di bilanciamento (10) secondo la ri- 
vendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detti 
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organi di chiusura (32) comprendono una valvola di 
intercettazione . 

4. Assieme di bilanciamento (10) secondo la ri- 
vendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detta 
tenuta meccanica a gas di uscita (28) si trova su una 
mandata di detto compressore (12) e viene ad assumere 
un compito di bilanciamento di detta spinta assiale. 

5. Assieme di bilanciamento (10) secondo la ri- 
vendicazione 1, caratterizzato dal fatto che, al fine 
di garantire un avviamento di detto compressore cen- 
trifuge (12) , viene impiegato un cuscino reggispinta 
a lubrif icazione diretta su detto albero (IS) . 

6. Assieme di bilanciamento (10) secondo la ri- 
vendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detta 
tenuta a gas di uscita (28) lavora con una pressione 
su un anello primario uguale a quella di mandata di 
detto compressore (12) . 

7. Assieme di bilanciamento (10) secondo la ri- 
vendicazione 1, caratterizzato dal fatto che, in ap- 
plicazioni di detto compressore centrifuge (12) per 
alte pressioni, detta tenuta meccanica a gas di usci- 
ta (28) e rifornita con un gas di alimentazione ad 
elevata pressione . 

8. Assieme di bilanciamento (10) secondo la ri- 
vendicazione 7, caratterizzato dal fatto che detta 
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linea di alimentazione (30) prende il gas da una man- 
data di un diffusore dell 'ultimo stadio di compres- 
sione di detto compressore centrifuge (12), immedia- 
tamente a monte di una voluta, e, attraverso una tu- 
bazione esterna a detto compressore centrifugo (12), 
lo invia ad un filtro di alta pressione. 

9- Assieme di bilanciamento (10) secondo la ri- 
vendicazione 8, caratterizzato dal fatto che detto 
gas, prelevato da detta mandata di detto diffusore di^^^|)^^»^ 
detto compressore centrifugo (12), e rimandato inte^^^ 
namente a detto compressore centrifugo (12) in coi 
spondenza di tenute a labirinto di estremita di det 
compressore centrifugo (12), in corrispondenza di 
anelli primari di dette tenute meccaniche a gas (26, 
28) . 

10. Assieme di bilanciamento (10) secondo la ri- 
vendicazione 1, caratterizzato dal fatto che incer- 
tezze nell-a valutazione di pressioni e nel dimensio- 
namento di diametro di dette tenute meccaniche a gas 
(26, 28) sono compensate con una opportuna pressuriz- 
zazione di un anello primario di detta tenuta mecca- 
nica a gas di uscita (28) e/o di detta tenuta mecca- 
nica a gas di ingresso (26) . 

11, Assieme di bilanciamento (10) secondo la ri- 
vendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detto 
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pistone di bilanciamento (22) viene calettato su det- 
to albero (18) di detto compressore centrifuge (12) , 
a valle dell 'ultimo stadio di compressione . 

12. Assieme di bilanciamento di spinta assiale 
(10) per un compressore centrifuge (12) , avente con- 
dizioni di sicurezza migliorate, come sostanzialmente 
descritto ed illustrate e per gli scopi specif icati. 
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